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Abstract
High voltages from 6 to 10 kV can generate ozone through corona discharge, and ozone can be used to solve
environmental problems. Moreover, the generation of OH radicals has been confirmed, and the removal of organic
substances is expected. However, the half-life of an OH radical is 10-9 s, and the use of OH radicals is limited. Therefore,
we focused on UFB water in this study. UFB water is a functional water-mixed gas with a bubble diameter smaller than
1 μm; substances are re-solved by the energy generated through the self-crushing action of the bubbles, resulting in the
generation of radicals. In this study, we attempted to enhance the formation of OH radicals through the atomization of
UFB water via corona discharge. The combination of corona discharge and UFB water atomization was found to
promote the formation of OH radicals from ozone via water atomization, and a mutual effect between anions and the
UFB parent of OH radicals was observed. A reduction of the NOx concentration in the exhaust gases of fuels was
observed for fuels treated by UFB water atomization and corona discharge.










浄化を目的とした SCR（Selective Catalytic Reduction），粒子状物質を漉し取り軽減させる DPF（Diesel Particulate
Filter）などが現在主流となっている．制御面ではコモンレールが開発されたことにより，従来の機械式噴射に比べ高
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本研究では，排出ガスに含まれる NOx の抑制として，コロナ放電下で吸気を通過させた場合の燃焼特性を明らかと







となった OH ラジカルの輸送が可能となり，NOx や PM を低減できると同時に燃費が改善できるものと推測する．ま
た，エンジンの負荷率を上げることでコロナ放電による空気活性化の効果が向上するという報告がされている．
2・2 UFB水

















図4に UFB 水生成装置を示す．UFB 水生成装置に NIKUNI 製15NPD07A ポンプを採用し，ポンプ吸入側にタンク
Fig. 1 Structure of UFB Fig. 2 Atomization equipment




業用精製水1．0L，稼働時間10min である．その後，霧化装置にて UFB 水を霧化し吸気改善を試みた．霧化量は，Met




の制御は，表2に示す IRS 製 ECS を採用した．ECS は，任意の噴射時期，噴射回数，噴射圧力でインジェクタの制御






Table 2 ECS Spec
Name Engine Control System After Injection MI~40°
Pilot Injection 40°~MI Rail Pressure 30 MPa~160 MPa
Main Injection ATDC-40°~40° Pilot Injection Time 200 μs~600 μs
Pilot Injection 40°~MI
Table 1 Engine Spec
Name RF-CDT Max Power 63.2 kw/3500 rpm
Enjine System Direct-injectionFour-stroke Max Torque 178 N·m/2000 rpm
Cylinder Number 4 Displacement 1998 cc
Bore×Stroke 86 mm×86 mm Injector System Common Rail
Compression Ratio 16.7
Fig. 3 Experimental Device Fig. 4 UFB Water Generation Apparatus
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3．実験結果
3・1 UFB霧化気及びナノ粒子密度の計測













コロナ放電下での水道水及び UFB 水を噴霧した場合の排ガス及び燃料消費率について図8に示す．⒞が IMEP＝0．4
MPa，⒟が IMEP＝0．6MPa である．
IMEP＝0．4MPa 時に水道水噴霧をすることで NOx 濃度が，正針コロナでは約3．5％，負針コロナでは約3％低減と
なった．燃料消費率については変化が見られなかった．UFB 水噴霧の場合 NOx 濃度が，正針コロナでは約12．7％，負
針コロナでは約17．5％低減した．燃料消費率は正針コロナでは約2．4％，負針コロナでは約4．9％改善した．
IMEP＝0．6MPa 時に水道水噴霧をすることで NOx 濃度が，正針コロナでは約7．3％，負針コロナでは約7．5％低減






の効果の要因は，UFB 水中の OH ラジカルによる燃焼性の向上が推測される．これは，図9に示すように100nm にピー
クがあることから，UFB 水中には OH ラジカルが多く混入しており，コロナ放電の OH ラジカルの生成を助長させる
働きが期待できる．以上から UFB に含まれる陰イオンや OH ラジカルとの相互効果から，NOx 濃度の低減及び燃費の
改善が向上したものと考えられる．



























































NO(g/kwh) Fuel(g/kwh)NO2(g/kwh) NOX(g/kwh) CO(g/kwh)
NO(g/kwh) Fuel(g/kwh)NO2(g/kwh) NOX(g/kwh) CO(g/kwh)



































































































Normal +Corona -Corona Normal +Corona -Corona
NO(g/kwh) Fuel(g/kwh)NO2(g/kwh) NOX(g/kwh) CO(g/kwh)










































































































































Fig. 6 Pollutant Concentration & Fuel Consumption
⒜IMEP＝0．4MPa ⒝IMEP＝0．6MPa
Fig. 7 Corona Discharge
⒞IMEP＝0．4MPa ⒟IMEP＝0．6MPa
Fig. 8 Tap Water & UFB Water
Fig. 9 Analysis of UFB









4．コロナ放電と UFB 霧化気を組み合わせることで，水蒸気によりオゾンから OH ラジカルの変換が促進され，かつ
UFB に含まれる陰イオンや OH ラジカルとの相互効果が見られ，NOx 濃度の低減，および燃費の改善が飛躍的に
向上した．
5．コロナ放電と水の霧化気との組み合わせでは，NOx 濃度が上昇する傾向が見られた．これは，オゾンによる酸化
反応で酸素が発生し，燃焼がより活発的に行われたからだと推測する．
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